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(54) Vorrichtung und Verfahren zur Erfassung von Objekten

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur Erfassung eines sich im Überwachungs-
bereich einer Kamera bewegenden Objektes, wobei
Meßgrößen mit Referenzgrößen verglichen werden und
eine Objekterkennungsreaktion dann ausgelöst wird,
wenn die Meßgröße in vorbestimmter Weise von der

Referenzgröße abweicht. Dabei werden sowohl Meß-
als auch Referenzgrößen aus Unterschieden abgelei-
tet, die zwischen zumindest zwei verschiedenen Bildbe-
reichen existieren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur Erfassung eines sich im Überwachungs-
bereich einer Kamera bewegenden Objektes.
[0002] Bei derartigen Verfahren bzw. Vorrichtungen
wird üblicherweise ein Referenzbild mit objektfreiem
Überwachungsbereich aufgenommen und gespeichert.
Während der tatsächlich erfolgenden Überwachung
werden dann kontinuierlich Bilder des Überwachungs-
bereichs aufgenommen und mit dem gespeicherten Re-
ferenzbild verglichen. Wenn sich hier Abweichungen er-
geben, wird vom Vorhandensein eines Objektes ausge-
gangen und eine entsprechende Reaktion, beispiels-
weise ein Abschalten einer Maschine, ausgelöst. Der
Vergleich der aufgenommenen Bilder mit dem gespei-
cherten Referenzbild erfolgt dabei beispielsweise der-
art, daß die Helligkeit einander bezüglich ihrer räumli-
chen Position entsprechender Pixel von Referenzbild
und aktuell aufgenommenem Bild miteinander vergli-
chen werden und dann eine Reaktion ausgelöst wird,
wenn die ermittelte Helligkeit einer bestimmten Anzahl
von Pixeln des aktuell aufgenommenen Bildes nicht mit
den entsprechenden Helligkeiten der Pixel des Refe-
renzbildes übereinstimmen.
[0003] Problematisch beim Einsatz bekannter Vor-
richtungen und bekannter Verfahren der genannten Art
ist die Tatsache, daß sich die Kamera und/oder Teile des
Überwachungsbereichs beispielsweise infolge von zu-
lässigen Erschütterungen oder Schwingungen bewe-
gen können, was dann zu Veränderungen in den aufge-
nommenen Bildern und bei objektfreiem Überwa-
chungsbereich zu einer ungewollten Auslösung von Re-
aktionen führen kann. Konkret ist es beispielsweise
möglich, daß mit der Kamera ein Gefahrenbereich einer
Maschine überwacht wird und ein Abschalten der Ma-
schine immer dann erfolgen soll, wenn sich eine Person
in den Überwachungsbereich hineinbewegt. Eine sol-
che Person bewirkt natürlich Helligkeitsunterschiede in
den während der Überwachung aufgenommenen Bil-
dern gegenüber einem objektfreien Referenzbild, so
daß beim Eindringen von Personen in den Überwa-
chungsbereich in gewünschter Weise ein Anhalten der
Maschine erfolgen kann. Wenn nun aber beispielsweise
ein Fahrzeug an der überwachten Maschine vorbeifährt
und Erschütterungen erzeugt, die entweder die Kamera
oder die Maschine geringfügig bewegen, wird auch in
diesem Fall aufgrund der Unterschiede zwischen den
aufgenommenen Bildern und dem Referenzbild ein - un-
erwünschtes - Anhalten der Maschine erfolgen, obwohl
sich keine Person im Überwachungsbereich befindet.
[0004] Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
Verfahren bzw. eine Vorrichtung der eingangs genann-
ten Art derart weiterzubilden, daß einerseits ein unbe-
absichtigtes Auslösen von Reaktionen verhindert und
andererseits gleichzeitig sichergestellt wird, daß beim
Eindringen von Objekten oder Personen in den Über-
wachungsbereich das verläßliche Auslösen einer Reak-

tion gewährleistet ist.
[0005] Nach dem erfindungsgemäßen Verfahren wird
diese Aufgabe gelöst, indem

- von der Kamera ein aktuelles Bild des Überwa-
chungsbereiches aufgenommen wird,

- aus dem aktuell aufgenommenen Bild mindestens
eine aktuelle Meßgröße abgeleitet wird, die Auf-
schluß über Unterschiede zwischen zumindest
zwei verschiedenen Bildbereichen liefert, und die
gegenüber Bildverschiebungen, Bilddrehungen
und/oder Bildgrößenänderungen invariant ist,

- diese aktuelle Meßgröße mit einer entsprechen-
den, aus einem von der Kamera aufgenommenen
Referenzbild abgeleiteten und gespeicherten Refe-
renzgröße verglichen wird, und

- bei einer vorgegebenen Abweichung der aktuellen
Meßgröße von der Referenzgröße eine Objekter-
kennungsreaktion ausgelöst wird.

[0006] Nach der erfindungsgemäßen Vorrichtung
wird diese Aufgabe gelöst, durch

- eine Kamera zur Aufnahme eines Bildes des Über-
wachungsbereiches,

- eine Einrichtung zur Ableitung zumindest einer ak-
tuellen Meßgröße aus dem aktuell aufgenomme-
nen Bild, wobei die Meßgröße Aufschluß über Un-
terschiede zwischen zumindest zwei verschiede-
nen Bildbereichen liefert, und gegenüber Bildver-
schiebungen, Bilddrehungen und/oder Bildgrößen-
änderungen invariant ist,

- eine Vergleichseinrichtung zum Vergleich dieser
aktuelle Meßgröße mit einer entsprechenden, aus
einem von der Kamera aufgenommenen Referenz-
bild abgeleiteten und gespeicherten Referenzgrö-
ße, und

- eine Objekterkennungsstufe zur Auslösung einer
Objekterkennungsreaktion bei Feststellung einer
vorgegebenen Abweichung der aktuellen Meßgrö-
ße von der Referenzgröße.

[0007] Erfindungsgemäß wird also nicht wie beim
Stand der Technik jedes Pixel eines aufgenommenen
Bildes mit dem entsprechenden Pixel des Referenzbil-
des verglichen, sondern es werden sowohl aus dem Re-
ferenzbild als auch aus den aktuell aufgenommenen Bil-
dern Referenz- bzw. Meßgrößen ermittelt, die lediglich
Aufschluß über Unterschiede zwischen verschiedenen
Bereichen der jeweiligen Bilder liefern. Bezogen auf ein
Referenzbild oder ein aktuell aufgenommenes Bild wer-
den also jeweils nur Relativinformationen untersucht
und nicht wie beim Stand der Technik absolute Informa-
tionen, wie z.B. die Helligkeit eines bestimmten Pixels.
Diese erfindungsgemäß ermittelten Relativinformatio-
nen eines aktuell aufgenommenen Bildes werden dann
mit den entsprechenden Relativinformationen des Re-
ferenzbildes verglichen. Nur wenn hier ausreichend gro-
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ße Unterschiede festgestellt werden, wird eine Reaktion
ausgelöst. Die genannten Relativinformationen weisen
gegenüber Absolutinformationen den Vorteil auf, daß
sie gegenüber Bildverschiebungen, Bilddrehungen und/
oder Bildgrößenänderungen invariant sein können, so
daß z.B. Erschütterungen der Kamera oder des Über-
wachungsbereichs nicht zu einer Veränderung der Re-
lativinformation bzw. der ermittelten Meßgröße führen.
[0008] Bevorzugt wird dem Referenzbild sowie dem
aktuell aufgenommenen Bild eine Struktur überlagert,
die Bestandteil des Bildes ist. Die Referenz- und
Meßgrößen werden dann aus der entsprechenden
Strukturinformation gewonnen.
Beispielsweise kann der objektfreie Überwachungsbe-
reich mit einer Gitterstruktur versehen werden, die dann
als Strukturinformation erkannt wird, woraufhin bei-
spielsweise die Abstände verschiedener Gitterlinien zu-
einander als erfindungsgemäße Referenz- bzw.
Meßgrößen ermittelt werden. Derartige, hier lediglich
beispielhaft angeführte Meß- bzw. Referenzgrößen sind
erfindungsgemäß gegenüber Bildverschiebungen und
Bilddrehungen invariant, was zur Folge hat, daß sich
diese Meßgrößen nicht verändern, wenn die Überwa-
chungskamera beispielsweise in Schwingung versetzt
wird. Da sich die Meßgrößen gegenüber den Referenz-
größen in einem solchen Fall, in dem lediglich die Ka-
mera in Schwingung versetzt wurde und sich kein Ob-
jekt im Überwachungsbereich befindet, also nicht ver-
ändern, wird dementsprechend in erwünschter Weise
auch keine Reaktion ausgelöst.
Wenn sich jedoch ein Objekt in den Überwachungsbe-
reich hineinbewegt, wird dieses Objekt entweder eine
fest im Überwachungsbereich angebrachte Gitterstruk-
tur überdecken oder die Gitterlinien einer in den Über-
wachungsbereich hineinprojizierten Gitterstruktur wer-
den sich unterschiedlich stark verschieben. Dies führt
dann jeweils zu einer Veränderung der ermittelten Meß-
größen und dementsprechend auch zu einer erwünsch-
ten Auslösung einer Reaktion, beispielsweise einem
Abschalten einer Maschine.
[0009] Wie bereits erwähnt, kann die Struktur im
Überwachungsbereich während der Aufnahme des Re-
ferenzbildes und der aktuellen Bilder des Überwa-
chungsbereichs mittels einer Projektionseinrichtung,
ebenso jedoch auch mittels eines bewegten Licht-
strahls, beispielsweise eines Laserstrahls, erzeugt wer-
den. Dies hat den Vorteil, daß der Überwachungsbe-
reich in keiner Weise manipuliert werden muß, bei-
spielsweise durch Aufkleben einer Strukturfolie.
[0010] Von Vorteil ist weiterhin, wenn gleichzeitig oder
zeitlich nacheinander voneinander verschiedene Struk-
turen im Überwachungsbereich erzeugt werden, da
dann das erfindungsgemäße Verfahren bezogen auf je-
de einzelne Struktur durchgeführt werden kann, was
das Risiko für fehlerhafte Reaktionsauslösungen oder
fehlerhaft unterbleibende Reaktionsauslösungen ver-
ringert. Für die Erzeugung der verschiedenen Struktu-
ren können dabei verschiedene Projektionseinrichtun-

gen bzw. verschiedene Einrichtungen zur Erzeugung
des bewegten Lichtstrahls verwendet werden; ebenso
ist es jedoch auch möglich, verschiedene Strukturen
mittels einer einzigen Einrichtung zu erzeugen.
[0011] Bevorzugt wird erfindungsgemäß eine Reakti-
on nur dann ausgelöst, wenn der Vergleich der aktuellen
Meßgröße mit der Referenzgröße einen Vergleichswert
liefert, der außerhalb eines vorgegebenen Toleranzbe-
reichs liegt. Dies verringert zusätzlich das Risiko für
Fehlauslösungen, da innerhalb des Toleranzbereichs
liegende Unterschiede zwischen Meßgröße und Refe-
renzgröße keine Reaktionsauslösungen bewirken.
[0012] Von Vorteil ist es, wenn die Bild- oder Struktur-
information u.a. auf Referenzpunkte bezogene Informa-
tionen umfaßt, wobei die Referenzpunkte insbesondere
die Grenzen des Überwachungsbereichs markieren.
Diese Referenzpunkte erleichtern das Auffinden der
Strukturinformation und verringern die Komplexität der
erforderlichen Bilderkennungsalgorithmen. Für die Mar-
kierung der Referenzpunkte können Reflektoren ver-
wendet werden, die relativ zum Überwachungsbereich
an unveränderlichen Positionen angeordnet werden
und beispielsweise den Rand des Überwachungsbe-
reichs markieren.
[0013] Besonders bevorzugt ist es, wenn aus der ak-
tuellen Bild- oder Strukturinformation eine Vielzahl von
aktuellen Meßgrößen gleichen oder unterschiedlichen
Typs abgeleitet und mit entsprechenden, aus der Bild-
oder Strukturinformation des Referenzbildes abgeleite-
ten und gespeicherten Referenzgrößen verglichen wird.
Durch die Verwendung von mehreren Meßgrößen kann
das Risiko für fehlerhafte Reaktionen oder fehlerhaft un-
terbleibende Reaktionen zusätzlich verringert werden.
[0014] Die Meß- und bzw. Referenzgrößen können
bevorzugt eine oder mehrere der nachfolgend genann-
ten Informationen beinhalten:

- Abstand zwischen zwei verschiedenen Bild- oder
Strukturbereichen oder zwischen einem Referenz-
punkt und einem Bild- oder Strukturbereich

- Helligkeitsunterschied zwischen zwei verschiede-
nen Bild- oder Strukturbereichen oder zwischen ei-
nem Referenzpunkt und einem Bild- oder Struktur-
bereich

- Farbunterschied zwischen zwei verschiedenen
Bild- oder Strukturbereichen oder zwischen einem
Referenzpunkt und einem Bild- oder Strukturbe-
reich

- Helligkeitsgradient zwischen zwei verschiedenen
Bild- oder Strukturbereichen oder zwischen einem
Referenzpunkt und einem Bild- oder Strukturbe-
reich.

[0015] Allen vorstehend genannten Informationen ist
gemeinsam, daß sie lediglich Relativinformationen und
keine Absolutinformationen darstellen.
[0016] Von Vorteil ist es, wenn alternativ oder zusätz-
lich eine Korrelationsfunktion zwischen zumindest ei-
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nem Bereich der aktuellen Bild- oder Strukturinformati-
on und einem entsprechenden Bereich der Bild- oder
Strukturinformation des Referenzbildes berechnet wird
und der Verlauf dieser Korrelationsfunktion und/oder
bestimmte Werte dieser Korrelationsfunktion zur Ent-
scheidung bezüglich des Auslösens einer Objekterken-
nungsreaktion herangezogen werden. Diese Variante
macht sich den Vorteil zunutze, daß auch eine Korrela-
tionsfunktion letztlich nur eine Relativinformation dar-
stellt, die beispielsweise durch Verschiebungen oder
Verdrehungen von Bildbereichen nicht beeinflußt wird.
[0017] Bevorzugt wird der Überwachungsbereich
während der Aufnahme des Referenzbildes und der ak-
tuellen Bilder des Überwachungsbereichs mittels zu-
mindest einer Beleuchtungsquelle ausgeleuchtet. Dies
ermöglicht die Erfassung von problemlos weiter verar-
beitbaren Bildern durch die Kamera.
[0018] Die Funktionsfähigkeit der verwendeten Ka-
mera kann geprüft werden, indem regelmäßig Bilder mit
und ohne im Überwachungsbereich erzeugter Struktur
aufgenommen werden und anschließend überprüft
wird, ob die Strukturinformation bei erzeugter Struktur
ermittelt und bei nicht erzeugter Struktur nicht ermittelt
wird. Dabei können bevorzugt für die Überprüfung der
Kamera voneinander unterschiedliche Strukturen ver-
wendet werden, die gleichzeitig oder zeitlich nachein-
ander im Überwachungsbereich erzeugt werden. Die
genannten Überprüfung der Kamera müssen bei dieser
Alternative zu einem Zeitpunkt vorgenommen werden,
zu dem keine Überwachungsfunktion stattfindet bzw.
die Überwachungsfunktion kurzzeitig unterbrochen
werden kann.
[0019] Alternativ ist es möglich, sowohl bei der Auf-
nahme von Referenzbildern als auch bei der Aufnahme
von aktuellen Bildern pro Aufnahme immer ein Bild bei
erzeugter und ein Bild bei nicht erzeugter Struktur auf-
zunehmen und anschließend nur das Differenzbild aus
diesen beiden Bildern weiter zu verarbeiten. Es wird in
diesem Fall immer dann eine "Objekterkennungsreakti-
on" ausgelöst, wenn sich eine Abweichung zwischen
dem Referenzdifferenzbild und einem aktuell aufge-
nommenen Differenzbild ergibt. Diese Abweichung ist
dann entweder durch ein im Überwachungsbereich vor-
handenes Objekt oder durch eine Fehlfunktion der Ka-
mera begründet, so daß beispielsweise ein Abschalten
einer Maschine in den beiden Gefahrfällen eines Objek-
tes im Überwachungsbereich oder einer Fehlfunktion
der Kamera sichergestellt werden kann.
[0020] Weitere bevorzugte Ausführungsformen der
Erfindung sind in den Unteransprüchen angegeben.
[0021] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf Ausführungsbeispiele anhand der Zeichnun-
gen beschrieben; in diesen zeigen:

Fig. 1 ein Flußdiagramm der Abläufe des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens zur Erfas-
sung eines sich im Überwachungsbereich
einer Kamera bewegenden Objektes,

Fig. 2 ein Flußdiagramm der Abläufe bei der Be-
stimmung der erfindungsgemäß zum Ein-
satz gelangenden Referenzgröße,

Fig. 3 die schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung zur Durch-
führung des erfindungsgemäßen Verfah-
rens, und

Fig. 4a - c verschiedene Verläufe von Strukturinfor-
mationen, die aus aktuell aufgenomme-
nen Bildern gewonnen werden und aus
denen erfindungsgemäße Meßgrößen
ableitbar sind.

[0022] In Fig. 1 ist ein Flußdiagramm gezeigt, das die
einzelnen Verfahrensschritte veranschaulicht, die bei
dem erfindungsgemäßen Verfahren zur Erfassung ei-
nes sich im Überwachungsbereich einer Kamera bewe-
genden Objektes ausgeführt werden.
[0023] Mit 1 ist der Ausgangs- bzw. Startpunkt des
Verfahrens bezeichnet.
[0024] Zu Beginn wird in Schritt 2 eine Initialisierung
des Gesamtsystems vorgenommen, was das Zurück-
setzen von Variablen auf ihre Ausgangswerte, das Lee-
ren von Speichern in einer Auswerteeinheit sowie die
Überführen der Kamera in Aufnahmebereitschaft usw.
umfaßt. Dies wird an dieser Stelle nicht weiter ausge-
führt, da derartige Initialisierungsvorgänge Stand der
Technik und für den Fachmann selbstverständlich sind.
[0025] Bei Schritt 3 wird mittels einer Kamera ein ak-
tuelles Bild eines Überwachungsbereichs aufgenom-
men, was gleichbedeutend damit ist, daß von einem be-
liebigen Bildsensor ein virtuelles, aus Pixeln bestehen-
des Bild des überwachten Bereiches erzeugt wird, das
in einem Bildspeicher elektronisch abgelegt wird. Die Pi-
xel können im einfachsten Fall binär dargestellt werden,
d.h., schwarz oder weiß sein, unterschiedliche Graustu-
fen besitzen oder Farben mit unterschiedlicher Farbab-
stufungen aufweisen.
[0026] Eine Strukturerkennung wird von einer Erken-
nungseinrichtung der Auswerteeinheit bei Schritt 4 vor-
genommen. Die Erkennungseinrichtung benutzt zu die-
sem Zweck einen Algorithmus, der in der Lage ist, aus
dem in einem Bildspeicher abgelegten Bild Strukturen,
wie beispielsweise Linien-, Gitter- oder Flächenberei-
che, zu erkennen, d.h. einen mathematischen Zusam-
menhang zwischen Pixeln, die ein Objekt oder einen Teil
eines Objektes darstellen, herzustellen.
[0027] Aus einer solchen Struktur kann eine Ablei-
tungseinrichtung der Auswerteeinheit bei Schritt 5 eine
Meßgröße ableiten, die sich beispielsweise bei einer
vorgegebenen, zulässigen Verschiebung oder Drehung
der Struktur nicht verändert.
Eine solche Meßgröße kann bei einer eine Gitterstruktur
beinhaltenden Strukturinformation, der Abstand be-
nachbarter Gitterlinien, der Winkel unter dem sich Git-
terlinien schneiden, die von bestimmten Gitterlinien ein-
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geschlossene Fläche, etc.
Wenn die Strukturinformation z.B. eine Fläche oder ein
Flächensegment umfaßt, kann die Meßgröße beispiels-
weise gleich dem Flächenintegral sein.
[0028] Bei Schritt 6 wird dann von einem Komparator
die ermittelte Meßgröße mit einer aus einer entspre-
chenden Struktur eines Referenzbildes berechneten
Referenzgröße verglichen, die ebenso ermittelt wird,
wie die aktuellen Meßgrößen und aus einem Bild eines
objektfreien Überwachungsbereich abgeleitet ist. Wenn
der Vergleich der Meßgröße mit der Referenzgröße er-
gibt, daß die Meßgröße ein definiertes Maß, d. h. einen
Schwellenwert, überschreitet, wird zu Schritt 7 ver-
zweigt, bei dem eine Reaktionsauslöseeinrichtung der
Auswerteeinheit eine vordefinierte Reaktion auslöst,
wie beispielsweise das Ausgeben eines Alarmsignals
oder das Abschalten einer Maschine. Überschreitet das
Vergleichsergebnis den Schwellenwert nicht, springt die
Routine zu Schritt 3 zurück, und es wird eine neues Bild
des Überwachungsbereichs aufgenommen. Anschlie-
ßend läuft das beschriebene Verfahren von vorne ab.
[0029] Fig. 2 veranschaulicht die Abläufe bei der Be-
stimmung der erfindungsgemäß zum Einsatz gelangen-
den Referenzgröße. Es wird nach dem Start bei 8 zu-
nächst bei Schritt 9 mittels der Kamera ein Referenzbild
des Überwachungsbereiches aufgenommen, ohne daß
sich ein nicht zur erlaubten bzw. zulässigen Szene ge-
hörendes Objekt im Überwachungsbereich befindet.
[0030] Im Anschluß daran wird, wie bei Fig. 1 für
Schritt 3 beschrieben, bei Schritt 10 eine Struktur in dem
von der Kamera gelieferten und im Bildspeicher hinter-
legten Bild erkannt.
[0031] Die Auswerteeinheit leitet bei Schritt 11 aus
der erkannten Struktur eine bezüglich vorherbestimm-
ter, in Verbindung mit Schritt 4 (Fig. 1) erläuterter Bild-
änderungen invariante Größe ab und legt diese als Re-
ferenzgröße fest.
[0032] Weiter wird bei Schritt 12 ein Schwellenwert
festgelegt, der eine maximal zulässige Maßabweichung
zwischen einer zu einem späteren Zeitpunkt ermittelten
aktuellen Meßgröße und der Referenzgröße darstellt,
ohne daß von der Auswerteeinheit eine Reaktion aus-
zulösen ist.
[0033] Das Verfahren gemäß Fig. 2 wird üblicherwei-
se im Rahmen des Schrittes 2 gemäß Fig. 1 ablaufen.
[0034] Fig. 3 zeigt- in schematischer Darstellung ei-
ner Kamera 13, sowie eine Beleuchtungs- und Projek-
tionseinrichtung 14, die beide in einem gemeinsamen
Gehäuse angeordnet sind und deren Objektive auf ei-
nen Überwachungsbereich 15 ausgerichtet sind. Die
Sichtfelder der Objektive der Kamera 13 und der Be-
leuchtungs- und Projektionseinrichtung 14 überlappen
einander derart, daß von beiden Einrichtungen zumin-
dest im wesentlichen der gleiche Abschnitt des Über-
wachungsbereichs 15 erfaßt wird. Der Überwachungs-
bereich 15 kann beispielsweise die Begrenzung eines
Gefahrenbereichs vor einer Maschine darstellen.
[0035] Die Beleuchtungs- und Projektionseinrichtung

14 projiziert eine Struktur von auf hellem Hintergrund
befindlichen dunklen Elementen 16 auf den Überwa-
chungsbereich 15. Die Kamera 13 erfaßt ein Bild des
Überwachungsbereichs 15 mit darauf projizierter Struk-
tur und liefert eine entsprechende Bildinformation an ei-
ne nicht dargestellte Auswerteeinheit. Diese Auswerte-
einheit ermittelt aus dieser Bildinformation dann eine
der projizierten Struktur entsprechende Strukturinfor-
mation, woraufhin aus dieser Strukturinformation bei-
spielsweise die in Fig. 3 dargestellten Meßgrößen x und
y ermittelt werden können. Die Meßgrößen x und y stel-
len beide Relativinformationen dar, die sich jeweils nicht
auf die absolute Helligkeit von Pixeln des aufgenomme-
nen Bildes beziehen, sondern ausschließlich Informa-
tionen repräsentieren, die Unterschiede zwischen ver-
schiedenen Bildbereichen betreffen. So repräsentiert
beispielsweise die Meßgröße x den gegenseitigen Ab-
stand zweier dunkler Strukturbereiche. Die Meßgröße y
repräsentiert die Breite eines dunklen Strukturbereichs.
Die beiden Meßgrößen x und y sind hier lediglich bei-
spielhaft erwähnt, es lassen sich aus der Strukturinfor-
mation gemäß Fig. 3 beliebige weitere Meßgrößen, wie
beispielsweise Farbunterschiede, Abstände zu Refe-
renzpunkten, Helligkeitsunterschiede, etc. ableiten.
[0036] Die Fig. 4a bis c zeigen über dem Ort x aufge-
tragene, eindimensionale Helligkeitsverläufe einer bei-
spielhaft ausgewählten Dimension eines Referenzbil-
des sowie aktuell aufgenommener Bilder mit daraus ab-
geleiteten Meßgrößen. Im Rahmen der Erfindung sind
jedoch ebenso Meßgrößen aus 2- oder 3-dimensiona-
len Bildinformationen ableitbar.
[0037] In Fig. 4a ist dabei der Helligkeitsverlauf ent-
lang einer Linie eines Referenzbildes gezeigt. Das Re-
ferenzbild wird bei objektfreiem Überwachungsbereich
aufgenommen und zeigt eine Struktur mit fünf, in unter-
schiedlichen Abständen zueinander befindlichen hellen
Bereichen, die jeweils durch dunkle Bereiche voneinan-
der abgegrenzt sind. Die aus dem Referenzbild ermit-
telten Referenzgrößen a1 bis a4 betreffen die gegensei-
tigen Abstände von benachbarten hellen Strukturberei-
chen, wohingegen die Referenzgrößen b1 bis b3 die Ab-
stände von einander benachbarten dunklen Strukturbe-
reichen repräsentieren.
[0038] Die Referenzgrößen a1 bis a4 und bi bis b3 wer-
den von einer Auswerteeinheit gespeichert, um nach-
folgend beim Überwachungsbetrieb mit aktuell ermittel-
ten Meßgrößen verglichen werden zu können.
[0039] Fig. 4b zeigt den Helligkeitsverlauf entlang ei-
ner Linie eines während des Überwachungsbetriebs ak-
tuell aufgenommenen Bildes, wobei während der Auf-
nahme dieses aktuellen Bildes eine - zulässige - Ver-
schiebung zwischen Kamera 13 und Überwachungsbe-
reich 15 (siehe Fig. 3) stattgefunden hat. Diese Ver-
schiebung führt dazu, daß das gesamte aufgenommene
Bild ebenfalls verschoben aufgenommen wurde, was
dementsprechend zu einer Verschiebung des gesam-
ten Helligkeitsverlaufs gemäß Fig. 4b gegenüber Fig. 4a
führt. Dabei werden jedoch alle hellen und dunklen Be-
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reiche in gleicher Weise verschoben, so daß die gemäß
Fig. 4b ermittelten aktuellen Meßgrößen a'1 - a'4 und b'1
bis b'3 jeweils gegenüber den gemäß Fig. 4a ermittelten
Referenzgrößen a1 bis a4 und b1 bis b3 unverändert blei-
ben. Da somit keine Abweichung zwischen Meß- und
Referenzgrößen feststellbar ist, wird auch keine Reak-
tion ausgelöst.
[0040] Wenn nun jedoch ein unzulässiges Objekt in
den Überwachungsbereich hineinbewegt wird, ist es
beispielsweise möglich, daß sich der Projektionsort ei-
nes hellen Bereiches verschiebt, was in Fig. 4b beispiel-
haft gestrichelt dargestellt ist. Diese Verschiebung führt
dann zu einer Veränderung der Meßgrößen a'2, a'3, b'1
und b'3. Diese aktuellen Meßgrößen entsprechen dann
nicht mehr den ihnen zugeordneten Referenzgrößen,
so daß in erwünschter Weise eine Reaktion ausgelöst
wird.
[0041] Die Fig. 4a und 4b zeigen somit, daß eine Ver-
schiebung zwischen Kamera und Überwachungsbe-
reich insgesamt nicht zu einer Reaktionsauslösung
führt, sondern nur dann eine Reaktion ausgelöst wird,
wenn sich tatsächlich ein unzulässiges Objekt im Über-
wachungsbereich befindet. Entsprechendes gilt auch
dann, wenn dem aktuell aufgenommenen Bild ein varia-
bler Störlichtpegel überlagert wird, wie dies beispielhaft
in Fig. 4c dargestellt ist.
[0042] Aus Fig. 4c geht hervor, daß sich die Abstände
und Breiten der hellen und dunklen Strukturbereiche ge-
genüber Fig. 4b nicht verändern, wenn dem aktuell auf-
genommenen Bild ein variables Störsignal überlagert
wird. Auch das in Fig. 4c dargestellte Summensignal
aus Nutz- und Störsignal läßt es ohne weiteres zu, die
Abstände zwischen den hellen Bereichen sowie zwi-
schen den dunklen Bereichen zu ermitteln und dement-
sprechend die Meßgrößen zu berechnen. Diese
Meßgrößen a"1 bis a"4 und b"1 bis b"3 sind identisch zu
den Meßgrößen gemäß Fig. 4b, so daß auch bei dem
in Fig. 4c dargestellten Verlauf keine Reaktion ausgelöst
wird.
Wenn jedoch infolge eines in den Überwachungsbe-
reich eindringenden Objektes eine Verschiebung des
mittleren Helligkeitsbereichs auftritt, die in Fig. 4c wie-
derum gestrichelt dargestellt ist, verändern sich die
Meßgrößen ebenso, wie dies in Verbindung mit Fig. 4b
beschrieben wurde. Dementsprechend wird dann auch
eine Reaktion ausgelöst.
[0043] Die Verwendung der Abstände zwischen hel-
len Bereichen und dunklen Bereichen ist in Fig. 4 wie-
derum nur beispielhaft dargestellt, es lassen sich eben-
so beliebige andere Meßgrößen aus Relativinformatio-
nen zwischen verschiedenen Bildbereichen ableiten, so
daß auch mit diesen anderen Meßgrößen die erfin-
dungsgemäßen Vorteile erreicht werden können.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Erfassung eines sich im Überwa-

chungsbereich (15) einer Kamera (13) bewegen-
den Objektes, wobei

- von der Kamera (13) ein aktuelles Bild des
Überwachungsbereiches aufgenommen wird,

- aus dem aktuell aufgenommenen Bild minde-
stens eine aktuelle Meßgröße abgeleitet wird,
die Aufschluß über Unterschiede zwischen zu-
mindest zwei verschiedenen Bildbereichen lie-
fert, und die gegenüber Bildverschiebungen,
Bilddrehungen und/oder Bildgrößenänderun-
gen invariant ist,

- diese aktuelle Meßgröße mit einer entspre-
chenden, aus einem von der Kamera (13) auf-
genommenen Referenzbild abgeleiteten und
gespeicherten Referenzgröße verglichen wird,
und

- bei einer vorgegebenen Abweichung der aktu-
ellen Meßgröße von der Referenzgröße eine
Objekterkennungsreaktion ausgelöst wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daß dem Referenzbild sowie dem aktuell aufge-
nommenen Bild eine Struktur überlagert wird, die
Bestandteil des Bildes ist, und daß die Referenz-
und Meßgröße aus der entsprechenden Strukturin-
formation gewonnen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Struktur im Überwachungsbereich (15)
während der Aufnahme des Referenzbildes und der
aktuellen Bilder des Überwachungsbereichs mittels
einer Projektionseinrichtung (14) und/oder mittels
eines bewegten Lichtstrahls erzeugt wird.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
daß gleichzeitig oder zeitlich nacheinander vonein-
ander verschiedene Strukturen im Überwachungs-
bereich (15) erzeugt werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
daß für die Erzeugung der verschiedenen Struktu-
ren unterschiedliche Projektionseinrichtungen (14)
verwendet werden.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
daß als Referenzbild ein Bild eines objetkfreien
Überwachungsbereichs (15) verwendet wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
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daß eine Reaktion ausgelöst wird, wenn der Ver-
gleich der aktuellen Meßgröße mit der Referenz-
größe einen Vergleichswert liefert, der außerhalb
eines vorgegebenen Toleranzbereichs liegt.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Bild- oder Strukturinformation unter ande-
rem auf Referenzpunkte bezogene Informationen
umfaßt, wobei die Referenzpunkte insbesondere
die Grenzen des Überwachungsbereichs (15) mar-
kieren.

9. Verfahren nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
daß für die Markierung der Referenzpunkte Reflek-
toren verwendet werden, die relativ zum Überwa-
chungsbereich (15) an unveränderlichen Positio-
nen angeordnet werden.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
daß aus der aktuellen Bild- oder Strukturinformati-
on eine Vielzahl von aktuellen Meßgrößen gleichen
oder unterschiedlichen Typs abgeleitet und mit ent-
sprechenden, aus der Bild- oder Strukturinformati-
on des Referenzbildes abgeleiteten und gespei-
cherten Referenzgrößen verglichen wird.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Meß- bzw. Referenzgröße(n) eine oder
mehrere der nachfolgenden Informationen beinhal-
tet:

- Abstand zwischen zwei verschiedenen Bild-
oder Strukturbereichen oder zwischen einem
Referenzpunkt und einem Bild- oder Struktur-
bereich

- Helligkeitsunterschied zwischen zwei verschie-
denen Bild- oder Strukturbereichen oder zwi-
schen einem Referenzpunkt und einem Bild-
oder Strukturbereich

- Farbunterschied zwischen zwei verschiedenen
Bild- oder Strukturbereichen oder zwischen ei-
nem Referenzpunkt und einem Bild- oder
Strukturbereich

- Helligkeitsgradient zwischen zwei verschiede-
nen Bild- oder Strukturbereichen oder zwi-
schen einem Referenzpunkt und einem Bild-
oder Strukturbereich.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,

daß eine Korrelationsfunktion zwischen zumindest
einem Bereich der aktuellen Bild- oder Strukturin-
formation und einem entsprechenden Bereich der
Bild- oder Strukturinformation des Referenzbildes
berechnet wird und der Verlauf dieser Korrelations-
funktion und/oder bestimmte Werte dieser Korrela-
tionsfunktion zur Entscheidung bezüglich des Aus-
lösens einer Objekterkennungsreaktion herange-
zogen werden.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
daß der Überwachungsbereich (15) während der
Aufnahme des Referenzbildes und der aktuellen
Bilder des Überwachungsbereichs (15) mittels zu-
mindest einer Beleuchtungsquelle (14) ausge-
leuchtet wird.

14. Verfahren nach einem der Ansprüche 2 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Funktionsfähigkeit der Kamera (13) geprüft
wird, indem regelmäßig Bilder mit und ohne im
Überwachungsbereich erzeugter Struktur aufge-
nommen werden und überprüft wird, ob die Struk-
turinformation bei erzeugter Struktur ermittelt und
bei nicht erzeugter Struktur nicht ermittelt wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet,
daß für die Überprüfung der Kamera (13) vonein-
ander unterschiedliche Strukturen verwendet wer-
den, die gleichzeitig oder zeitlich nacheinander im
Überwachungsbereich (15) erzeugt werden.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
daß sowohl bei der Aufnahme von Referenzbildern
als auch bei der Aufnahme von aktuellen Bildern
pro Aufnahme immer ein Bild bei erzeugter und ein
Bild bei nicht erzeugter Struktur aufgenommen und
anschließend nur das Differenzbild aus diesen bei-
den Bildern weiterverarbeitet wird.

17. Verfahren nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet,
immer dann eine Objekterkennungs- oder Fehl-
funktionsreaktion ausgelöst wird, wenn sich eine
Abweichung zwischen dem Referenzdifferenzbild
und einem aktuell aufgenommenen Differenzbild
ergibt.

18. Vorrichtung zur Erfassung eines sich in einem
Überwachungsbereich (15) bewegenden Objektes
mit:

- einer Kamera (13) zur Aufnahme eines Bildes

11 12



EP 1 197 935 A2

8

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

des Überwachungsbereiches (15),
- einer Einrichtung zur Ableitung zumindest einer

aktuellen Meßgröße aus dem aktuell aufge-
nommenen Bild, wobei die Meßgröße Auf-
schluß über Unterschiede zwischen zumindest
zwei verschiedenen Bildbereichen liefert, und
gegenüber Bildverschiebungen, Bilddrehun-
gen und/oder Bildgrößenänderungen invariant
ist,

- einer Vergleichseinrichtung zum Vergleich die-
ser aktuelle Meßgröße mit einer entsprechen-
den, aus einem von der Kamera (13) aufge-
nommenen Referenzbild abgeleiteten und ge-
speicherten Referenzgröße, und

- einer Objekterkennungsstufe zur Auslösung ei-
ner Objekterkennungsreaktion bei Feststellung
einer vorgegebenen Abweichung der aktuellen
Meßgröße von der Referenzgröße.

19. Vorrichtung nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet,
daß im Überwachungsbereich (15) oder am Rand
des Überwachungsbereichs (15) Referenzpunkte
vorgesehen sind, die insbesondere die Grenzen
des Überwachungsbereichs (15) markieren.

20. Vorrichtung nach Anspruch 19,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Referenzpunkte als Reflektoren ausgebil-
det sind, die relativ zum Überwachungsbereich (15)
an unveränderlichen Positionen angeordnet sind.

21. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 18 bis 20,
dadurch gekennzeichnet,
daß zur Erzeugung einer Struktur im Überwa-
chungsbereich (15) während der Aufnahme des
Referenzbildes und der aktuellen Bilder des Über-
wachungsbereichs (13) zumindest eine Projekti-
onseinrichtung (14) und/oder zumindest eine Ein-
richtung zur Erzeugung eines bewegten Licht-
strahls vorgesehen ist.

22. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 18 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, daß zumindest eine
Beleuchtungsquelle (14) zur Ausleuchtung des
Überwachungsbereichs (15) vorgesehen ist.
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